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@ VerachtuBkdrper und Verfahren zu aeiner Hersteliung 

Die Erfindung betrlfft einen VerschluGk&rper, geeignet zum 
internen VerschluB rohrformiger Hohlprofile, insbesondere 
zum intraarteriellen und intravendsen VerschluB von Blutgefa- 
Ben sowie ein Verfahren zu seiner Hersteliung. Das Ziel der 
Erfindung besteht darin, die Nachteile bekannter technischer 
Losungen zu beseitigen und einen VerschluBkCrper zu schaf- 
fen. der ohne offene und aufwendige Operationstechnik 
eingesetzt werden kann. Dabei liegt die Aufgabe zugrunde. 
einen VerschluBkflrper zur internen Anwendung aus einem fur 
impiantationszwecke geeigneten Material und ein Verfahren 
zur Hersteliung desseiben zu schaffen. Verwirklicht wird die 
Aufgabe indem eine Drahtwendei unter Anwendung hdherer 
Umformgrade so zu einem Schraubenfederkdrper ausgeblldet 
wird. daB er unter Anwendung eines SuBeren Zwanges zu 
einer geraden Drahtwendei elastisch umformbar ist und nach 
teilweisem Wegfall desseiben eine knotenformige Gestalt 
annimmt. (32 03410) 

< 

o 

S 
3 

LU 

o 

BUNDESORUCKEREI BERLIN 10.62 230 047/618 4/60 



latent aaspruch 

iJ Ver schlufikorp er fUr rohrfb'rmige Hohlprofile, dadurch ge^ 
kennzeichnet » daB eine Brahtwendel (1) unter Anwendung 
hbherer Umf ormgrade so zu einem Schraubenf ederkSrper aus- 
gebildet ist f daB er unter Anwendung eines SuBeren Zwanges 
zu einer geraden Draht^endel (1) elastisch . umf ormbar ist 
und nach teilweisem Wegfall deeselben eine knotenformige 
Gestalt besitzt^ 



2. VerschluBk5rper nach Punkt 1 f dadurch gekennzeichnet , daB 
der SchraubenfederkSrper eine zylindrische, kegelformige 
oder tonnenfBrmige Gestalt aufweist. 

3. Verschlufikorper nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet 
daB der Schraubenf ederkBrper an einem oder an beiden Enden 
Kopfverdickungen (2) aufweist. 

4 # VerschluBkbrper nach Punkt 1 bis 3 f dadurch gekennzeiehnet 
daB die Kopfverdickung (2) vorzugsweise aus einer Draht- 
wendel besteht. 

5# VerschluBkorper nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekenn&eichnet 
daB die Enden der Kopfverdickung (2) und der Drahinwendel 
(1) durch geeignete Verfahren formschltissig verbunden sind 

6* VerschluBkSrper nach Punkt 1 bis 5> dadurch gekennzeiehnet 
daB der Schraubenf ederkSrper und die Kopfverdickung aus 
einem gewebevertrSglichen, fttr Humanimplantate geeigneten, 
hochelastischen und aushSrtbaren hochlegierten Eisenwerk- 
stoff bestehen* 



7. Verfahren zur Herstellung des VerschlufikSrpere nach Punkt 
1 bis 6, gekennzeiehnet durch folgende Verfahrensschritte; 

a) Wickeln der Drahtw.endel (1) zu einer zylindrischen, 
tonnenfBrmigen oder kegelf5rmigen Bauform 

b) Fornw und Lagefixierung des so gewickelten Korpers 

c) Warmebehandlung, ausgefUhrt als Entspannungsgliihen bei 
300° - 550°C, 2 h unter Schutzgas 

d) Form- und lagefixierte Luft- oder Wasserabkiihlung 

e) Formentspannung 



ggitel der Brfindung 

VerschlufikiJrper und Verfahren zu seiner Herstellung 
Anwendungsgebiet der Brfindung 

Die Erfindung betrifft einen VerschluBkBrper, geeignet zum 
internen VerschluB rohrfSrmiger Hohlprofile, insbesondere zam 
intraarteriellen and intravenosen VerschluB von BlutgefaBen 
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Chflrakteristik der bekannten technisohen LSsungen 
Die bisher verbreiteste Therapie bei der BekSmpfung stark loka- 
lisierter Karzinome bestand in der sofortigen operativen Ent- 
fernong des befallenen Gewebes. Die Gefahr der Metastasierung 
weiterer Gewebsbereiche war und ist dabei erheblich und grenst 
die Erfolgsaussichten in groBem Mafle ein. Mit den Port schrit ten 
in der Tumor bekSmpf ung festigte sich deshalb in den letzten 
Jahren in der Welt die Erkenntnie, daB bei bestimmten Indika- 
tionen dieser Mangel durch eine Embolisation vermittels eines 
Verschlusses der versorgenden BlutgefaBe zum Zwecke der Hemmung 
bz*. Verlangsamung des Tumorwachstujns weitestgehend beseitigt 
werden kann. Eine operative Entfernung ist nachfolgend zumindest 
nicht in jedem Pall erforderlich. 

Eine derartige Verfahrensweise kann beispielsweise bei Nieren, 
im Unterleibsbereich von Prauen u.dgl. angewendet werden. 
Bekannte technische LSsungen zum VerschluB von BlutgefaBen sind 
Schlauch- bzw. Arterienklemmen, Padenschlingen usw. Der Nachteil 
aller dieser VerschluBelemente besteht darin, daB ihre Applika- 
tion nur extern moglich ist. Daraus result iert die flbtwendig- 
keit der sogenannten offenen Operationstechnik mit erheblichem 
Aufwand an Zeit, Personal, technischen Hilfsmitteln und wesent- 
lich hOheren Belaetungen des Patienten. Hierbei entsteht die 
bereits genannte Gefahr der Metastasierung. Solchen Patient en, 
die sich bereits im inoperablen Zuetand auf Grund bereits ein- 
getretener Tumormetastasierung befinden, kann mit den bisheri- 
gen Mitteln nicht geholfen werden. 



Ziel der Brfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Uachteile bekannter 
technischer Losungen zu beseitigen and einen VerschluBkcJrper 
zu schaffen, der ohne offene und aufwendige Operationstechnik 
eingesetzt werden kamu 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen VerschluBkorper 
zur internen Anwendung ~us einem fUr Implantationszwecke ge- 
eigneten Material und ein Verfahren zur Herat ellung desselben 
zu schaffen* 

Merkmale der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelBst, dafi eine 
Drahtiwendel unter Anwendung hoherer Umformgrade so zu einem 
Schraubenf ederkorper ausgebildet ist, daB er unter Anwendung 
eines auBeren Zwanges zu einer geraden Drahtwendel elastisch 
umformbar ist und nach teilweisem Wegfall desselben eine kno- 
tenformige Gestalt annimmt# Dabei kann der Schraubenf ederkdrper 
eine zylindrische, kegelformige oder tonnenformige Gestalt 
aufweisen. Bach einem weiteren Merkmal der Erfindung besitzt 
der Schraubenf ederkbrper zur ErhShung des Abdichteff ektes an 
einem oder an beiden Enden eine Kopfverdickung. Diese Kopf7 
verdickung ist als eine weitere Drahtwendel ausgebildet und 
auf den Enden des Schraubenf ederkUrpers angeordnet.. Zweck- 
maBigerweise wird die Kopfverdickung mit dem Schraubenf eder- 
kSrper durch geeignete und bekannte Verfahren f ormschliissig 
verbunden* Der Schraubenf ederkSrper und auch die Kopfverdickung 
sind aus einem gewebevertraglichen, fiir Humanimplantate ge- 
eigneten, hochelastischen und aushartbaren hochlegierten Eisen- 
^erkstoff hergestellt* Dabei besteht erf indungsgemafi das Ver- 
f ahren zur Herstellung des VerschluBkJJrpers aus folgenden Ver- . 
f ahrensschritten : 
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a) Wickeln der Drahtwendel zu einer zylindrischen, tonnenfSr- 
migen oder kegelfSrmigen Bauform 

b) Form- und Lag efixie rung des so gewickelten Korpers 

c) Warmebehandlung, ausgefiihrt als EntspannungsglUhen bed 
300° - 550°C, 2 h unter Schutzgas 

d) Porm T und lagefixierte Luft- oder Wasserabkiihlung 

e) Formentspannung 



Ausfiihrungabeispiel 

Die Erfindung soil in einem naehstehenden Ausftthrungsbeispiel 
naher erlfiutert werden, ohne aieh darauf zu beschrSnken. Es 
zeigen: 

Fig* 1i einen SchraubenfederkSrper in gestreckter Form als 
Drahtwendel 

Fig. 2: einen Schraubenf ederkSrper in gestreckter Form als 

Drahtwendel mit einer Kopfverdickung 
Fig. 3: einen VerachluBkSrper in zylindrischer Bauform 
Fig. 4* einen VerschluBkSrper in zylindrischer Bauform 

mit Kopfverdickung an einer Seite 
Fig. 5: einen VerschluBkSrper in kegliger Bauform 
Fig. 6: einen VerschluBkSrper in kegliger Bauform 

mit Kopfverdickung an einer Seite 
Fig. 7: einen VerschluBkSrper in tonnenfSrmiger Bauform 
Fig. 8: einen VerschluBkSrper in tonnenfSrmiger Bauform 

mit Kopfverdickung auf beiden Seiten 
Fig. 9: einen VerschluBkSrper in einer Arterie eingefiihrt 

mit einem Katheter 
Der VerschluBkSrper gemaB Fig. 1 besteht in seiner Ausgangs- 
form, gleich welche Endform gemaB Fig. 3 bis 8 entstehen soil, 
aus einer Drahtwendel 1. Diese Drahtwendel 1 ist aus einem 
gewebevertraglichen, far Humanimplantate geeigneten austeniti- 
achen Stahl mit 0,02 % 0j 18,2 % Or, 10,4 % Nij 2,5 % Mo her- 
gestellt. zur BrhShung der VerschluBwirkung einerseits sind an 
einem Ende oder an beiden Baden der Drahtwendel eine Kopfver- 
dickung 2 angeordnet, wobei das Ende der Drahtwendel 1 mit dem 
Ende der Kopfverdickung 2 formschliissig verbunden ist. Die 



Drahtwendel 1 wird entsprechend dem jeweiligen Anwendungsf all 
in eine zylindrische, Pig. 3 tuid 4, keglige f Pig* 5 und 6 Oder 
tonnenfSrmige Endform 7 und 8 verformt. Durch die Drahtwendel 1 
mit den Abmessungen 0,18 x 0,9 x 70 mm wird ein Draht, bei- 
spieleweise 0,2 nun 0 X 12 Cr Ni 17.7 G gezogen und um einen 
zylindrischen KSrper 4 mm 0 gewickelt. Dabei dient der Draht 
0,2 mm 0 als Bindedraht, der die Drahtwendel 1 um den zylindri- 
schen Kbrper fixiert. Durch eine lageorientierte Vergtitungs- 
warmebehandlung bei 4 e; 9°C/2 h unter Schutzgas und anschlieBen- 
der Wasserabklihlung wird ein VerschluBkiJrper nach LQaen des 
Bindedrahtes nach Pig. 1 oder 2 mit einem AuBendurchmesser von 
9 mm hergestellt. Die mediziritechnische Nutzanwendung erfolgt 
mit einem ttblichen Plastkatheter 1,8 x. 2,5. Pig. 9 zeigt einen 
eingeflihrten VerschluBkSrper 3 in ein BlutgefaB 4. Nach Aus- 
stoBen des VerschluBkSrpers 3 aus dem Katheter 5 befinden sich 
die einzelnen Windungen unter einem Zwang durch das BlutgefaB 
4 # Die einzelnen Windungen schieben sich ineinander und hemmen 
somit in hohem MaBe den Blutdurchf luB. 
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Aufatellmg iiber die verwendeten Bezngszeichan 

1 = Drahtwendel 

2 = Kopfverdicktuig 

3 = Verschlufikorper 

4 = Blutgefafi 

5 = Katheter 
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Implantat zur Verbindung von Trennstellen 
in lebendem Gewebe 

( 

Die Erf indung betrif ft Vorrichtungen zur Verbindung 
von Trennstellen in lebendem Gewebe* 

5 Bereits bekannt ist in der Medizin die Verwendung un- 
verSnderlich starrer Implantate - wie z.B. NSgel, 
Krampen und Stifte - mit denen Trennstellen mechanisch 
zusammengefugt werden. Dabei werden die Bruchstellen 
mittels externer Spannvorrichtungen und verschraubter 

10 Platten so aneinander gedruckt, dafl sich ein heilungs- 
fordernder Druck einstellt. Ebenso sind prothetische 
Telle als Knochenstiickersatz bekannt , die entweder ein- 
zementiert werden mussen (wie z.B. in der DT-OS 
2 408 950 beschrieben) Oder mit dem Knochen verschraubt 

15 werden (wie z.B. in der DT-AS 2 411 618). Neben dem 
groflen operativen Aufwand besitzen alle diese Vor- 
richtungen den Nachteil, dafl sie sich nach einiger 
Zeit lockern und damit neue, gewebeschSdigende Be- 
festigungen der Implantate n5tig sind. 

20 In der Technik sind ferner (vgl. z.B. die deutsche 
Auslegeschrift 2 661 710) unter der Bezeichnung 
"Memory-Legierungen" Werkstoffe bekannt , die nach 
entsprechender Vorverformung durch WSrmezufuhr mechanic 
sche Arbeit leisten kttnnen. Dieser auf Gef ttgeumwand- 

25 lungen beruhender Effekt wird ausgelost, wenn nach ei- 
ner plastischen Verformung bestimmte Legierungen durch 
Erwarmung ttber eine materialspezifische Temperatur 
Wieder in ihre ursprttngliche Form zurttckkehren, die 
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sie vor der Verformung besafien. Der Temper aturbereich, 
bei dem die mit einer plastischen Verformung erfolgte 
Gefugeumwandlung sich spontan umkehrt, wird Umwandlungs- 
temperaturbereich genannt. Er liegt beispielsweise 
5 bei einer aus 55 Gew.-% Ni und 45 Gew.-% Ti bestehenden 
Legierung bei etwa 60°c. Eine Xnderung der prozentualen 
Zusammensetzung Oder die Zugabe von Fe, Co, Mn, Al, 
Au Oder Zirkon bewirkt eine Verschiebung der Umwand- 
lungstemperatur. Somit ist es moglich, durch geeignete 
10 Kahl der Zusammensetzung einer w Memory-Legierung p 
thenaisch gesteuert KrSfte auszulBsen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Krfifte fiir die 
Verbindung von Trennstellen in lebendem Gewebe nutz- 
bar zu machen und dadurch die Mangel der bisher be- 

15 kannten Implantate zu tiberwinden. Di e se Aufgabe wird 
erfindungsgemSfl dadurch gelost, daS als Werkstoff filr 
die Inplantate "Memory-Legierungen" gewShlt werden, 
die aufgrund von Gef ugeumwandlungen ihre Form bei 
VTarr-zufuhr bleibend verandern. Aus solchem Werkstoff 

2; kSr.r.an als Verbindungselemente dienende Dr&hte, Nagel, 
Tiller., Platten, Krampen, Klammern, Hiilsen, Ringe, 
Scheihen, Stifte Oder Rohren hergestellt werden. Die 
Fixierung der beiden Trennstellen kann - je nach plasti- 
scher Verformung - durch Drehen, Stauchen, Biegen Oder 

25 Tcrdieren erreicht werden. Falls die Fixierung der 
getrennten Gewebeteile schrittweise erfolgen soli, 
bietet sich eine so stufenweise WSrmezufuhr an, daB 
die Herstellung des Endzustandes in mehreren Schritten 
erreicht wird. Dieses kann auch dadurch erreicht wer- 

20 dafl Implantate aus mehreren Legierungen mit ver- 

schiedener prozentualer Zusammensetzung verwendet wer- 
den. Jede dieser Legierungen besitzt einen bestimmten 
Vrwand lungs temper aturbereich, was bei mehreren Le- 
gierungen eine mehrmalige temper aturgesteuerte Aus- 
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Maun, des "Memory-Ef fejctes" eraogUcht. Wagen 
der fun ktl o„ale„ Ab hS „ gigkeit der Umwandlungstem . 
peratur von der prozentualen zuaammenaetzung der 
Me^ry-Legierung" kann der E£tekt zwisohen K . 

5 * ^ We " h6he «" ^Peraturen auege 18 et 

leLT'T AUfhel2U " g — «ioh die stron,- 

in d!n El9e " SChi,f te " a « ^^lerung znnutze .nachen, 
10 £Ur Ld \r "* aU el ' kt *^* W"ere t a»de k Srper 

Ebenso wi sioh durch Ausl3sung fles „ 

5 ^ il " n9 K be9Unsti '-. «*— nach abgeschlossener . 

des dU " 9Selenante ""tela Ausnutrun, 

daa Menwry-EffeKtes- entfarnt warden. 

Beeondera vortellbaft 1st es, .1, Berksto£f tar ^ 

™ H *' teTC ™ 1 ^»- - verwenden, dte eine 
auarelohende GewebevertragllchKeit besitzen Ea Jca!™ 
■ aucn cantata aus .«e TO egzerun" d^ 

Iff 1" h SChUt2hilUe ""^"^"che* Wer k - 
KOrofr ! ^ TO "~ hli =»* ^er tzerisehe 

Korpar eingesetzt werden. In einar besondera vorteil- 

gX::::; t d l :„ ch : 1 T tei1 aer — . 

ajr™ „ ! " verwendeten. unveranderlfc* 
star Verblndungeelaaenten Uagt darfn, daB zur 
Erzeugung gdnstiger Druclt- * 

s=hen dan Trennalelle TLZ k 2< " Sp! " mUn * en 

««swuen thermisch gesteuert vrSff^ 
-geioat warden k 0nnen. Dadurch La .„.« a « 
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besseren Fixierung der Trennstellen zusatzlich ein 
die Heilung ffirdernder Druck erzeugt. Ebenso vorteil- 
haft ist die durch FormschluS erzielte bessere Schutz- 
wirkung von HUllen, die teilweise Oder gang aus 
5 "Memory-Legierungen" bestehen. 

Im folgenden wird die Erf indung an Hand schematischer 
Zeichnungen und AusfOhrungsbeispielen erlautert, 

Es zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Heftvor- 
^° richtung mit Memory-Klammern und Krampen 

Fig. 2 weitere Ausftihrungsbeispiele von Be- 
festigungselementen 

Fig. 3 die Darstellung einer Schutzhiille als 
Kappe auf einem Gelenkteil. 

15 In Fig. 1 sind Memory-Klammern (1a, c, g) und Kran^en 
(1b, d, h) dargestellt. Dabei zeigen die Abb. a und b 
die Ausgangsgestalt dieser Elemente, die auch als 
Endzustand (Abb. 1g und 1h) nach ErwSnoung wieder er- 
reicht wird. Entsprechend dem Abstand der zu ver- 
20 bindenden Trennstellen werden die Elemente kalt ver- 
formt (Abb. 1c, d) und mittels eines Heftapparates 
(Abb. 1a) in Gewebelappen eingeheftet bzw. in vor- 
gebohrte LOcher eingesetzt. Der "Memory-Ef fekt" 
wird ausschlieOlich durch eine im Heftapparat be- 
findliche Heizung oder die Korperwarme aUsgeldst, so 
dafl der FormschluB (Abb.lg und 1h) erreicht wird. 



25 



Fig. 2 zeigt einige Beispiele fur eine Anwendung bei 
der Befestigung eines Dreilamellennagels ftir Schenkel- 
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halsfrakturen. In gleicher Weise sind Befestigungs- 
elemente der verschiedensten Formen denkbar. Speziell 
zur Verankerung z.B. von Prothesen in Rohrenknochen, 
von Marknageln, von Platten fUr die Osteosynthese 
Oder von Prothesenteilen miteinander kSnnen Form- 
schluflelemente wie z.B. Spreizdiibel, Haken Oder 
Scheiben verwendet werden. 

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit zeigt Fig. 3. Die 
Befestigung von Happen auf Gelenkkopf teilen, wie 
z.B. eine Kappe auf dem Femurkopf, besitzt einen 
Kragen aus Memory-Legierung, der sich nach dem Auf- 
setzen formschlUssig um den Hals legt. 

Weiterhin sind Knochennagel denkbar, die wie Ublich 
in lange Bohrungen eingebracht werden und sich infolge 
15 des "Memory-Effekts" aufweiten und damit fest- 
klaxnmern. Dabei lassen sich offene Querschnitte 
mit Wellen- Oder stumpfen Sagezahnprofilen iangs des 
Nagels zur Haftung verwenden. 
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